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Cílem této práce je navrhnout zvedací plošinu na motocykl a popsat rekonstrukci motocyklu 
Yamaha XS 400 na typ Café Racer. Obsahem je návrh a 3D model plošinového zvedáku, 
pevnostní kontrola a dokumentace jednotlivých postupů rekonstrukce. 
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The aim of this thesis is to design lifting platform for motorcycle and describe reconstructi-
on of motorcycle Yamaha XS 400 to Café Racer. Content of this thesis is design and 3D 
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8       
ÚVOD 
V této práci se pojednává o rekonstrukci sériového motocyklu Yamaha XS 400 
z osmdesátých let na moderní styl motocyklu tzv. Café Racer. Původ má tento pojem v še-
desátých letech v prvotních anglických motorkářských partičkách jako jsou Rockers nebo 
Ton Up Club. Café Racer není pouze druh motocyklu, ale jedná se i o typ jezdce. Jde o 
rychlý, vzhledově dokonalý a aerodynamicky postavený stroj, na kterém se proháněli mla-
dící v kožených bundách a s otevřenými helmami značky Davida. Cílem těchto rebelů bý-
valy kavárny u nově postavených britských dálnic, proto je název motocyklu stejného vý-
znamu jako nápoj, který popíjeli. 
Tento styl stavby je vyloženě určen „ na poličku do pokoje“. S takovýmto strojem je skoro 
povinnost chlubit se na výstavách a jiných motorkářských srazech. Užitek má ale pouze 
v tomhle směru, je to vyloženě požitková záležitost, rekonstrukce a poté projížďka na Café 
Raceru. Setkat se s takovým motocyklem je možné na motorkářském srazu, výstavě, nebo 
když se poštěstí, u nějakého jedince v dílně, kde se na stroji přímo pracuje. Říká se, že pře-
stavba Café Raceru je typ práce, který si ozkouší vaši trpělivost, zručnost, preciznost a 
schopnost řešit problémy s ohledem na finanční stránku věci. To vše i více vyžaduje tento 
úkol. Motocykl bude mít ve finále vzhled nově vyrobeného produktu.   
V první kapitole bude shrnuta základní problematika a rozbor problému. Bude samozřejmě 
vysvětlen pojem Café Racer, uvedeny a popsány použité metody a také stroje, se kterými se 
při rekonstrukci pracovalo. Zmíněna bude také historie původní motocyklu a jeho výrobce. 
Náplní druhé kapitoly se stane návrh zvedáku na motocykl, kde nejprve shrneme požadavky 
na nový výrobek, poté zhodnotíme produkty dostupné na trhu. Dalším bodem bude návrh 
mechanismu a samotné konstrukce zvedáku, pevnostní kontrola a prostorový model. V zá-
věru se vyhodnotí splněné požadavky a úspěšnost návrhu. 
Rekonstrukce motocyklu je obsahem třetí kapitoly. Zde se postupně objasní základní úkony, 
metody a body, které je potřeba provést pro změnu původního motocyklu na Café Racer.  
Cílem první části práce je navrhnout zvedák na motocykl, tedy funkční a cenově dostupný 
produkt, který usnadní práci pří rekonstrukci a ušetří stavitele od bolesti zad. Důraz bude 
kladen hlavně na cenovou dostupnost pro studenty, kutily a osoby bez stálého příjmu.  
V další části podání informací a zkušeností, které budou získány při přestavbě samotného 
motocyklu. Bude se jednat o pracovní postupy, výměnu podstatných dílů, jako například 
řídítek, nádrže a sedla. Také se zmíní úprava rámu a další podstatné body, které jsou nutné 
k dosažení cílů práce, kterým je výše zmíněný café racer. Tyto informace mohou být nápo-
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1 FORMULACE PROBLEMATIKY A 
ROZBOR PROBLÉMU  
 
V této kapitole se objasní charakteristika zadaného tématu a teoretické shrnutí současných 
dostupných informací. Dále budou uvedeny definice důležitých pojmů, použité metody, 
stroje a nástroje. Ke konci kapitoly bude proveden hlubší rozbor zkoumaného problému. 
 
1.1 Popis použitých metod (rešerše literatury) 
 
Rekonstrukce motocyklu Yamaha XS 400 je dlouhodobý a časově náročný proces. Kromě 
samotné rekonstrukce bylo také nutno vytvořit vhodné prostředí pro práci a manipulaci 
s motocyklem.  
 
Prvním úkolem bylo zkonstruovat zvedací stůl pro motocykl kvůli úspoře místa 
a pohodlnější práci na motocyklu. Při konstrukci byly použity následující metody: 
  
• dělení materiálu pomocí úhlové brusky Bosch PWS 750-115, 
• vrtání děr, očištění materiálu, broušení atd. na sloupové vrtačce VS16, TOS Slavo-
nice, 
• svařováni elektrickým obloukem tavicí elektrodou metodou MAG. Jako ochranný 
plyn byl použit 100 % CO2 . Svařovací materiál byl použit svařovací drát 
s označením ISO 14341-A-G3Sil, 




Při samotné rekonstrukci motocyklu byly použity kromě výše uvedených metod také tyto: 
• Povrchové úpravy – tryskání, čištění suchým ledem a sodou, 
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1.1.1 Povrchová úprava barva Komaxit 
Princip práškového lakování 
Práškové lakování funguje na principu nanesení prášku na povrch dílce a následné vytvrze-
ní v peci. Prášek obsahuje pryskyřici, pigment, případně tvrdidla, aditiva a vytváří tak su-
chou práškovou konzistenci. 
Pro aplikaci prášku na dílec se využívá stlačeného vzduchu, který po smísení s tímto práš-
kem vytváří "tekutou směs". Aby prášek nespadl dříve, než se vytvrdí v peci, je mu 
v aplikačním zařízení dodána elektrostatická energie. Elektrostatická energie využívá fyzi-
kálního jevu k lepšímu ulpění částic na stříkaném dílci. Prášek je nabíjen záporným nábo-
jem. Barvený díl je uzemněn, je tedy elektricky neutrální. Záporně nabitá částice prášku 
se přiblíží ke kovovému dílci, ten přeskupí své kladně nabité částice co nejblíže k prášku, 
tedy na stranu, kterou chceme nalakovat. Stejný počet záporně nabitých částic 
se přeskupí na opačnou stranu kovového dílce, proto zůstává lakovaný dílec stále elektricky 
neutrální. Počet kladně a záporně nabitých částic v kovu zůstává stále stejný. Tedy 
na lakované straně dílce se nachází kladný náboj, prášek má záporný náboj. To způsobuje 
přitahování práškových částic ke stříkanému dílci a následně jeho ulpění na povrchu dílce.  
 
K "nabití" prášku jsou využívány dva základní způsoby: 
• elektrostatické nabíjení, tzv. STATIKA (KORONA) 
Práškové částice jsou "nabity" pomocí elektrody vysokého napětí (40-100 kV), umístěné 
u ústí aplikační pistole. Elektroda ionizuje, záporně nabije částice vzduchu. Některé z nich 
se přichytí na procházející částice prášku, na kterém vytvoří záporný náboj. Tento způsob 
nabíjení je velmi rychlý a účinný, avšak není vhodný pro dílce s hlubokými záhlubněmi 
a pro tenké povlaky laku, protože se prášek špatně dostává do rohů dílce a do malých, hlu-
bokých otvorů. Prášek vytváří nerovnoměrně rozloženou vrstvu.  
 
 
Obr. 1.1: Schéma elektrostatického nabíjení prášku.  
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• elektrokinetické nabíjení, tzv. TRIBO 
Práškové částice jsou "nabity" třením v aplikační pistoli a v hadicích, vyrobených např. 
z teflonu. Tento způsob nabíjení není tak efektivní jako "KORONA", protože není přítomno 
vysoké napětí, které by mohlo vytvářet volné ionty. Je ale vhodnější pro dílce se záhlubně-
mi a pro tenké povlaky, protože se prášek na povrchu dílce rovnoměrně rozprostře. Vytváří 
stejně tlustou a rovnoměrnou vrstvu.  
 
Obr. 1.2: Schéma elektrokinetického nabíjení prášku.  
 
  
Výhody práškového lakování 
• lakovaná vrstva je odolná vůči nárazům např. štěrku, kamení apod. 
• dobrá odolnost proti poškrábání 
• vynikající vnější trvanlivost 
• vysoká chemická odolnost 
• šetrnost vůči životnímu prostředí 
 
Práškové barvy KOMAXIT® jsou určeny převážně k povrchové úpravě kovových materiá-
lů, které odolávají vytvrzovacím teplotám 140 až 200 °C. Dají se také aplikovat na některé 
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1.1.2 Povrchová úprava galvanické zinkování 
Galvanické zinkování je elektrolytický děj, při kterém se na elektricky vodivé materiály, 
ve většině případů ocelové díly, které slouží jako katoda, elektrochemicky vyloučí zinkový 
povlak rozpuštěním zinku. Zinek má v elektrolytickém ději funkci anody. Zinková vrstva 
vytvoří jak antikorozní ochranu materiálu, tak vzhledově čistý a jednoduchý povlak. Vhod-
ným materiálem k pokovení jsou ocelové díly, plechové, případně odlitky nebo výkovky. 
Aby byly výrobky kvalitně pozinkovány, je nutné je předat do výroby zbavené hrubých 
okují, barvy nebo hloubkové koroze. Někdy je vhodné nechat dílce otryskat abrazivem 
před galvanickým pokovením. Kvalita vstupního materiálu má totiž zásadní vliv na vizuální 
vlastnosti pokoveného dílce. 
 


























• chemické odmaštění, 
• dvoustupňový průtočný oplach, 
• moření I, 
• moření II, 
• dvoustupňový průtočný oplach, 
• elektrochemické odmaštění, 
• dvoustupňový průtočný oplach, 
• dekapování, 
• jednostupňový průtočný oplach, 
• galvanické zinkování, 
• dvoustupňový průtočný oplach, 
• vyjasnění, 
• oplach pitnou vodou, 
• chromátování, 
• jednostupňový průtočný oplach, 
• jednostupňový průtočný oplach, 
• utěsnění chromátů, 
• sušení. 
-  
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1.1.3 Povrchová úprava galvanické niklování 
Stejně jako u chromování a zinkování se jedná se o galvanické (elektro-chemické) nanesení 
několika vrstev kovů na připravený podklad. Vrstvy se nanáší v pořadí měď, poté nikl. Tato 
povrchová úprava se používá především pro ochranu před korozí a k dekorativním účelům 
na výrobky z mědi, slitin mědi (mosaz, bronz) i hliníku nebo také litin. Velká část dílů u 
automobilů a motocyklů se niklovala až do roku 1930. V této době se často používalo 
niklování i pro stavební interiér, především pro kování dveří a oken.  
Niklové povlaky jsou za normální teploty značně odolné proti působení atmosférických 
vlivů a vody. Při dostatečné tloušťce povlaku niklované součásti dobře odolávají korozním 
vlivům a opotřebení. Pro korozní odolnost je důležitá neporéznost vyloučeného niklového 
povlaku a přilnavost, která závisí na předběžné úpravě a mechanickém stavu pokovovaného 
základního materiálu. Je tedy vhodné nechat díly před niklováním mechanicky očistit, 
otryskat abrazivem nebo vyleštit. Niklové povlaky mohou být vylučovány v několika vrst-
vách v kombinaci např. s měděním, jak je uvedeno výše, apod.  
 
Technologický postup:  
 
• ODMAŠTĚNÍ: Výrobky se zbavují mastnoty v alkalické lázni při teplotě 70 °C, 
• OPLACH: Mezi každou následující fází je nutno výrobky opláchnout ve vodě, aby 
nedocházelo k znehodnocování lázní, 
• MOŘENÍ: Výrobek se zbavuje rzi v kyselé lázni, 
• PASIVACE CHROMÁTEM: Korozivzdornost povrchů se někdy prodlužuje che-
mickou pasivací chromátem, 
• VOSKOVÁ VRSTVA: Pro zvýšení odolnosti proti korozi se dále nanáší po dohodě 
povlaky s ochrannou voskovou vrstvou (zapečetění),  
• SUŠENÍ HORKÝM VZDUCHEM: Okamžitě po dokončení galvanického pokovení 
se výrobky suší v proudu horkého vzduchu a tím se dosahuje lesklého povrchu     
beze stop uschlých kapek. 
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1.1.4 Svařování metodou MIG/MAG 
 
Svařování v ochranné atmosféře aktivního plynu MAG patří celosvětově vedle svařování 
obalenou elektrodou k nejrozšířenějším metodám pro svařování nelegovaných a nízkolego-
vaných ocelí. Svařování MIG v inertním plynu bývá používáno při větším objemu kon-
strukcí, staveb, lodí, dopravních prostředků a dalších masivních konstrukcí, které jsou vyrá-
běny z hliníkových slitin.  
 
Obr. 1.3: Schéma a princip svařování metodou MIG/MAG 
 
 
Hlavními důvody a výhody rozšíření metody MIG/MAG jsou:  
 
• široký výběr přídavných materiálů a ochranných plynů, 
• snadná možnost mechanizace a robotizace, 
• velký sortiment vyráběných svařovacích zařízení, 
• svařování ve všech svařovacích polohách od tloušťky materiálu 0,8 mm, 
• vysoká svařovací rychlost = vyšší produktivita, 
• minimální tvorba strusky, proto jsou nižší nároky na čištění strusky, 
• oblouk i svarová lázeň je jasně viditelná, 
• velmi dobrý profil svaru a hluboký závar, 
• široký proudový rozsah pro jeden průměr drátu, 
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• nízká pórovitost. 
 
Metodu MIG/MAG dělíme podle použití ochranného plynu: 
• metoda MAG (metal active gas) používá aktivní ochranný plyn, který s roztavenou 
lázní chemicky reaguje, např. O2, CO2 apod., 
• metoda MIG (metal inert gas) se liší pouze tím, že ochranný plyn chemicky nerea-
guje s roztavenou lázní. Používají se inertní plyny jako argon či hélium a další. 
 
Obsahem použití tohoto typu svařovaní jsou nízko i vysoce legované oceli, nerezové mate-
riály, hliník a jeho slitiny, také měď a měděné slitiny. 
 
Metoda svařování MIG/MAG je založena na hoření oblouku mezi tavící se elektrodou 
ve formě drátu a základním materiálem v ochranné atmosféře inertního nebo aktivního ply-
nu. Napájení drátu elektrickým proudem je zajištěno třecím kontaktem v ústí hořáku tak, 
aby elektricky zatížená délka drátu byla co nejkratší. Drát je podáván podávacími kladkami 
umístěnými v podavači, vlastním hořáku, nebo kombinací obou systémů z cívky o běžné 
hmotnosti 15 kg.   Proudová hustota u svařování MAG dosahuje až 600 A.mm-2, což je nej-
vyšší hustota ze všech obloukových metod svařování. Svařovací proudy se pohybují od 30 
A u svařování tenkých plechů drátem o průměru 0,6 – 0,8 mm až do 800A u vysokovýkon-
ných mechanizovaných metod. Charakter přenosu kovu obloukem závisí na parametrech 
svařování a ochranném plynu, přičemž běžný je zkratový přenos pro tenké plechy a sprcho-
vý přenos pro větší tloušťky plechů. U vysokých proudů se mění charakter přenosu kovu 
obloukem. Rotujícího oblouku se dosahuje pomocí elektromagnetických sil. Teplota kapek 
se při MAG svařování pohybuje v rozmezí 1700 až 2500 ̊ C a teplota tavné lázně se v závis-
losti na technologii, parametrech svařování, chemickém složení a vlastnostech materiálu 
pohybuje mezi 1600 až 2100 ̊ C.    
Díky vysokým proudům se svařovací rychlosti blíží hranici 150 cm.min-1 a rychlost kapek 
přenášených obloukem přesahuje 130 m.s-1.  
Ochranná atmosféra se volí podle druhu svařovaného materiálu, ovlivňuje však také přenos 
kapek v oblouku, rozstřik, rozsah chemických reakcí a teplotní poměry v oblouku.  
 
Obr. 1.4: Princip svařování tavící elektrodou – MIG/MAG: 
1. svařovaný materiál, 2. elektrický oblouk, 3. svar, 4. plynová trubice, 5. ochranný plyn, 6. kontakt-
ní průvlak, 7. přídavný drát, 8. podávací kladky, 9. zdroj proudu 
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Největší uplatnění má tato metoda v současnosti při ručním a mechanizovaném svařování 
nelegovaných, nízkouhlíkových a nízkolegovaných ocelí s použitím směsného plynu argonu 
s oxidem uhličitým. 




1.1.5 Sloupová vrtačka VS16 
 
• výrobce motoru: Národní podnik Mohelnice, 
• výkon motoru: 0,85 kW, 
• otáčky: měněno ručně pomocí klínových řemenů, 
• možné hodnoty otáček: 355, 710, 500, 1000, 1400, 2000, 2800 otáček /min, 
• celková výška: 183 cm, 
• rozměry základny: 50 × 92 cm, 
• váha stroje: 450 kg, 
• počet vřeten: 1, 
• kužel ve vřetenu: Morse 2, 
• svěrák: otočný, úhlový, 
• největší krouticí moment vřetena: 200 kg/ cm, 
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Obr. 1.5: Sloupová vrtačka VS16 TOS Slavonice 
1.1.6 Tryskání, čištění suchým ledem 
Suchý led je pevnou formou oxidu uhličitého. Pro tryskání se používá suchý led ve stejné 
kvalitě CO2, jaká bývá vyžadována při sycení nealkoholických nápojů. 
Plnivo do tryskacích zařízení, neboli pelety se vyrábí na stroji zvaném peletizér (z anglické-
ho pellets). Oxid uhličitý nejprve expanduje a následně vzniká jemný prášek - sníh CO2. 
Ten je protlačován speciální matricí, dochází k jeho slisování, zhuštění a tvorbě suchého 
ledu ve formě pelet. 
Pelety bývají obvykle dlouhé 7-8 mm o průměru 3 mm. Teplota suchého ledu leží na cca -
78°C. Hustota suchého ledu je přibližně 1,3 g/cm3. Tyto pelety mají obvykle trvanlivost 
pouhých 48 hodin, pak se rozpustí. Proto byly pro účely skladování a dopravy na místo spo-
třeby vyvinuty speciální termoboxy o kapacitě několika desítek až stovek kilogramů. 
 
Tryskaní suchým ledem se dělí na dva základní systémy, a to jednohadicové systémy 
a dvouhadicové (difuzérové) systémy. 
Základní rozdíl se projevuje ve výsledné agresivitě tryskání, přestože ji lze ovlivnit i dru-
hem použitého tryskacího média. Existuje i možnost výroby plniva strouháním bloku su-
chého ledu na potřebnou velikost částeček. Vhodnost jednotlivých systémů se může lišit 
podle účelu použití. Obvykle poskytují jednohadicové systémy mnohem lepší úroveň vyčiš-
tění i větší flexibilitu. 
 
Jednohadicové systémy 
První firma, která přišla s jednohadicovou technologií, byla společnost Cold Jet v roce 
1986. Tyto systémy mají jednu hadici, která vede z násypky do aplikátoru, a plnicí systém,      
který přivádí částečky suchého ledu a stlačený vzduch do této jediné hadice. Tímto vytvo-
řeným proudem stlačeného vzduchu jsou pak urychlovány částice suchého ledu po celé dél-
ce hadice. Zvýší se jejich kinetická energie, tím pádem i agresivita čištění. 
Hlavní výhodou tohoto systému je možnost použít delší hadici, což obsluze umožňuje udr-
žovat větší odstup od stroje, aniž by se podstatně snížila čisticí síla.  
Agresivita čištění pomocí jednohadicového systému je vhodná pro odstraňování silnějších 
nánosů a pro tryskání ve výšce, kdy je samotné zařízení níže než otryskávaný povrch. 
 
Obr. 1.6: Princip tryskání suchým ledem jednohadicovým systémem:  
A. suchý led,  B. stlačený vzduch,  C. násypka,  D. aplikátor 
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Dvouhadicové systémy 
První systémy, které byly používány při tryskání suchým ledem, byly dvouhadicové. Tyto 
systémy fungují na principu Venturiho trubice. K Venturiho efektu dochází v trubici, která 
zužuje svůj průměr. V části trubice s menším, zuženým průměrem dochází ke vzrůstu rych-
losti proudící kapaliny a ke vzniku podtlaku, neboli snížení tlaku. Důkaz toho tvrzení 
je k nahlédnutí v příloze A. U těchto dvouhadicových systémů se stlačený vzduch přivádí 
do tryskacího aplikátoru jednou hadicí, zatímco suchý led se dodává druhou hadicí, která 
vede z aplikátoru do násypky. Vznik podtlaku zajistí nasátí částeček suchého ledu z násyp-
ky do proudu stlačeného vzduchu v aplikátoru. Dál už proudí částečky suchého ledu a stla-
čený vzduch společně. 
 
 
Obr. 1.7: Princip tryskání suchým ledem dvouhadicovým systémem 
A. suchý led, B.: stlačený vzduch, C. aplikátor pro směšování stlačeného 
 vzduchu se suchým ledem 
 
Jelikož jsou částečky suchého ledu ve skutečnosti urychlovány stlačeným vzduchem jen 
v délce aplikátoru, má dvouhadicový systém poměrně malou kinetickou účinnost a poskytu-
je tak méně agresivní čištění než jednohadicová technologie. 
 
 
Dvouhadicové systémy mají také následující omezení: 
• délka hadice je omezena sací schopností dvouhadicového systému, což následně 
omezuje vzdálenost od zařízení, do které lze tryskání provádět, 
• omezená razance čištění u dvouhadicového systému neumožňuje vertikální tryskání, 
protože sání by navíc muselo překonávat i gravitaci, 
• použitelný průměr trysek u dvouhadicových systémů je omezen nižší účinností 
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1.2 Základní informace, uvedení do problému 
Motocykly jsou koníčkem mnoha mužů i žen. Je třeba ale zmínit, že každému se líbí jiný 
typ motocyklu, a že jich není málo - chopper, cestovní, silniční motocykly, enduro, scram-
bler, bobber a mnoho dalších. Zálibou autora je typ motocyklu zvaný café racer. Obsahem 
této práce je tedy přestavba motocyklu Yamaha XS 400 zakoupeného v originálním stavu 
na styl motocyklu CAFÉ RACER. 
 
1.2.1 Historie firmy a motocyklu Yamaha XS 400  
Historie průmyslového koncernu Yamaha začala v roce 1887 objednávkou na opravu var-
han pro pana Torakusu Yamahu. V roce 1889 začal podnikat ve městě Gakki, v dodnes ses-
terské firmě koncernu. Ovšemže prvním a dosud vyráběným produktem byly hudební ná-
stroje, konkrétně varhany, klavíry a harmoniky. Když ve dvacátých letech 20. století došlo 
ke snížení poptávky po hudebních nástrojích, přesměrovala firma své zájmy a začala vyrá-
bět letecké motory. 
 
Ve třicátých letech se firma zapojila do zbrojního průmyslu. Po druhé světové válce obnovi-
la výrobu hudebních nástrojů. Už značně rozšířený koncern ale nemohl vystačit jen s tímto 
druhem výrobků, a tak na krátkou dobu vyráběl různé mechanické části.   
V roce 1955 dostala firma finanční pomoc od regionu (pravděpodobně v rámci hospodářské 
politiky státu) určenou pro stavbu vozidel. Je tedy možné motocyklovou historii firmy spo-
jovat s tímto rokem, tehdy se začala firma zabývat motocykly. První produkt od firmy 
Yamaha Motor Copany uvedený na trh bylo motorové kolo YA 1, poté motocykl stejného 
označení. Ten pak brzy dostal přezdívku Rudé šídlo nebo vážka. Měl dvoudobý jednovál-
cový motor o objemu 123 cm3.  
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Obr. 1.8: První motocykl od firmy Yamaha Motor Company  
 
Až do začátku sedmdesátých let se vyráběly s vyšším obsahem hlavně dvoutaktní motocy-
kly. Začátek tohoto desetiletí potrápil totiž světové výrobce motocyklů několika zarmucují-
cími zvěstmi, které naopak potěšily milovníky životního prostředí. Jednalo se o to, že limity 
škodlivin (exhalace, hluk a vibrace) se budou v pravidelných obdobích zpřísňovat. Tzv. 
Evropská hospodářská komise dokonce připravila harmonogram těchto zpřísnění. Bylo 
zřejmé, že dvoudobé motory nad 125 cm3 budou mít problémy. Nejsnazší, ale také nejdraž-
ší řešení byl čtyřdobý motor. Než se ale k němu definitivně přiklonili, zkusili někteří výrob-
ci experiment s jinými koncepcemi. V rámci toho představila Yamaha v roce 1972 na tokij-
ském autosalónu svůj model RZ 201 s dvoukomorovým rotačním (Wankel) motorem. Ten 
měl sice úctyhodný výkon 51 kW při 6600 1/min, ale bylo mu to málo platné. Nedočkal 
se sériové výroby. Problémem těchto motorů bylo v té době špatně těsnící oddělení rotují-
cích komor. Na vrcholech konvexního trojúhelníku přestává motor těsnit. Po určitém množ-
ství ujetých kilometrů dochází k profukům mezi jednotlivými komorami a ztrátě komprese. 
Nevýhodou je také velká spotřeba paliva a vysoké hodnoty emisí.  
Prvním motocyklem se čtyřdobým motorem, který Yamaha představila v roce 1970, byl typ 
XS1 s dvouválcovým paralelním stojatým motorem OHC o objemu 650 cm3 a výkonu 39 
kW při 7000 1/min.  
 
 
Obr. 1.9: První motocykl se čtyřdobým motorem od firmy Yamaha  
 
 
Tímto motocyklem byla zahájena nová typová řada XS, která se vyráběla minimálně dalších 
15 let. Do této řady  neodmyslitelně patří i motocykl Yamaha XS 400 Special, který se   
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Obr. 1.10: Motocykl Yamaha XS 400 Special od firmy Yamaha Motor Company. 
 
Motor a pohonná soustava 
Typ motoru Twin (řadový) 
Takt motoru čtyřdobý 
Objem motoru 392.00 ccm  
Rozvod OHC 
Počet válců 2 
Počet ventilů 4 
Rozvod OHC 
Vrtání 69 mm 
Zdvih 52,4 mm 
Komprese 9,2 : 1 
Točivý moment 32 Nm (8000 ot. /min) 
Výkon 27,00 HP (19,60 kW) 
Maximální rychlost 139 km/h 
Chlazení vzduchem 
Počet rychlostních stupňů 6 
Převod řetězem 
Rok výroby 1981 
Ostatní vlastnosti 
Zadní kolo 3.75-16in (120/90-16) 
Přední kolo 3.00-18in 
Přední brzda kotouč 
Zadní brzda buben 
Pohotovostní hmotnost 182 kg 
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Tab. 1.1: Základní informace motocyklu Yamaha XS 400 
1.2.2  Pojem  „café racer“  
Technicky jednoduchý, vzhledově čistý a a přímo zářící silou a rychlostí. Café racer neboli 
kafáč, je nejen druhem motocyklu, ale také typem jezdce. Tyto dva termíny mají své kořeny 
v šedesátých letech v prvotních anglických motorkářských partičkách, jako Rockers nebo 
Ton Up Clubu. I když se podobní mladíci v kožených bundách vyskytovali také v Itálii 
a Německu, je anglická škola tou nejklasičtější. Důvodem je také to, že svislé jednoválce 
a dvouválce z ostrovů se na stavbu kafáče výborně hodí. Rockers byli rebelskou subkultu-
rou a oblíbili si upravené motocykly pro přesuny mezi kavárnami u nově postavených brit-
ských dálnic. Hodně z nich toužilo pokořit rychlostní hranici 100 mph (160 km/h) jednodu-
še nazývanou The Ton, což se hodilo pro record races z kavárny k domluvenému bodu 




Obr. 1.11:  Dobové fotografie partičky Rockers 
 
 
Dodnes tedy vydrželo označení café racer pro stroje, na kterých jezdili. Může jít o upravený 
starý Norton nebo i moderní motor vtěsnaný do odpovídajícího trubkového rámu, rozhoduje 
styl. Otrhané jeans, krátká kožená bunda s nášivkou, vysoké boty a na hlavě otevřená hel-
ma, nejlépe značky Davida. Oblečení, jako byste si vyjeli do kavárny, ne na dobytí Marsu. 
Pokud jde o café racer jako motocykl, je doma v dílně upravená na rychlost a co nejlepší 
ovládání spíše než na pohodlí. Vzorem jsou speciální stroje ze závodních tratí, čili jednodu-
chá a přehledná technika, už ale schopná poskytovat silné zážitky a vysokou rychlost. Ka-
potované café racery se vyskytují minimálně, často je tu ale kulatá polokapota vpředu mo-
tocyklu. Celkově se stavbou podobají dobovým strojům z Grand Prix, pro sportovně 
nataženou pozici těla jsou vybaveny dlouhou nádrží, ideálně z leštěného hliníku, a malič-
kým dozadu vysunutým sedlem, za nímž následuje aerodynamický bobek. Sólosedlo je ví-
ceméně povinnost. Jednoduchá nízká řídítka zlepší kontrolu nad rychlým motocyklem, 
skloněný řidič není tak vystaven náporu větru a může jet rychleji. Nejzadnější částí stroje 
by mělo být kolo, přečnívající blatníky jsou věci na škodu. Café racer je syrový a hrubý 
vysvlečený stroj s motorem vyladěným na maximální výkon. Lehký, štíhlý, dobře ovlada-
telný motocykl, který jeho majitel postavil dle svého vkusu a technických dovedností. Stej-
ně jako chopper tak trochu odráží osobnost majitele.  
 
Nejlepším příkladem takových mašin z minulosti jsou doma vyráběné kombinace rámů 
Norton Featherbed s motory Triumph Bonneville nazývané Triton. Používaly nejdostupněj-
ší a zároveň nejsportovnější motor a nejlépe ovladatelný podvozek té doby. Pro lepší fi-
nanční dostupnost mohou být použity například japonské motocykly Yamaha XS,SR 
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2 NÁVRH PLOŠINOVÉHO ZVEDÁKU 
 NA MOTOCYKL 
 
2.1 Požadavky na novou plošinu 
 
V této části práce budou stanoveny základní požadavky navrhovaného produktu. Nejprve 
stanovíme funkční požadavky, tedy důvody, proč zvedák navrhujeme a jaké hlavní funkce 
má plnit. Dále uvedeme požadavky z hlediska konstrukce a výroby. Nakonec se stanoví 
likvidační požadavky. 
   
2.1.1 Funkční požadavky 
Prvním a také nejdůležitějším důvodem návrhu plošinového zvedáku je malý pracovní pro-
stor pro rekonstrukci motocyklu. Jedná se o dílnu s půdorysem 20 m2. Proto je důležité, aby 
se s plošinou dalo lehce manipulovat a posouvat po pracovním prostoru, popř. ji zabrzdit. 
Druhým důvodem je zdravotní stránka pracovníka, která je také velice důležitým faktorem 
při rekonstrukci motocyklu. Může si nastavit výšku zvedáku dle vlastního uvážení a potře-
by. Dalším je také odkládací prostor na nářadí a součásti motocyklu v malé vzdálenosti 
od stroje a přímo po ruce. 
Shrnutí:      
• zdvih cca 1100 mm, 
• jednoduchá manévrovatelnost se zatíženým zvedákem, 
• co nejnižší pořizovací náklady, 
• dosažení nejnižšího možného složení zvedáku pro snadné najetí motocyklu 
na zvedák, 
• malá hmotnost pro snadnou manipulaci, 
• nosnost cca 200 kg, 
• skladnost, 
• stabilita zvedáku při plné zátěži se zvednutým motocyklem. 
 
2.1.2 Konstrukční požadavky 
• jednoduchost konstrukce, 
• použití a snadná dostupnost normalizovaných součásti, 
• zajistit maximální životnost a minimální poruchovost, 
• zvážit vnější vlivy pracovního prostředí a případně přizpůsobit jim zvedák. 
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2.1.3 Likvidační požadavky  
• jednoduchá demontovatelnost, 
• recyklovatelnost použitých materiálu, 
• možnost oddělení částí z různých materiálu. 
 
 
2.2 Produkty dostupné na trhu a jejich zhodnocení 
 
Na trhu se vyskytuje mnoho druhů zvedáků a zvedacích plošin. Jen malou část tohoto 
množství tvoří zvedáky na motocykly. Některé jsou určené pouze ke stabilizaci motocyklu 
proti vyvrácení, která je provedena přizvednutím zadního kola a umístěním na jednoduchý 
nástavec za osu kola. Ostatní jsou určeny například pro zvednutí motocyklu do větších vý-
šek se zdvihem až 1000 mm. Lišit se mohou také nosností, způsobem zvedání (mechanický, 
elektrický, hydraulický) a dalšími parametry. V této kapitole si představíme některé druhy 
zvedáků a plošin na motocykly a zhodnotíme jejich vhodnost pro naše účely. 
 
 
2.2.1 Hydraulický zvedák 
Produkt na obrázku 2.1 má značné výhody, jako jsou :   
• maximální nosnost 680 kg,   
• hmotnost 27 kg, 
• vysoce robustní ocelová konstrukce, 
• hydraulické zvedání a vypouštění, 
• nízká pořizovací cena 3.000 Kč. 
 
 
Vůči zmíněným požadavkům je ale nedostačující kvůli malému zdvihu - 417 mm, žádné 
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2.2.2 Hydraulický zvedák na motocykl s kolečky 
Výrobek na obrázku 2.2 má tyto výhody:  
• maximální zdvih 850 mm, 
• hmotnost 29 kg, 
• dvojitá kolečka pro snadnou manévrovatelnost se zatíženým zvedákem, 
• komfortní hydraulické zvedání a vypouštění nožním pedálem, 
• nízká pořizovací cena 3.500 Kč. 
 
Pro zmíněné účely je ale nedostačující kvůli malé nosnosti – 135 kg, malé pracovní plochy 
(360 mm x 410 mm) k odkládání nářadí a součástí motocyklu. Zvedák je dále nevyhovující 
z hlediska dosažení co nejnižšího možného složení (u tohoto produktu 35 mm) pro snadné 
najetí motocyklu na zvedák. 
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2.2.3 Hydraulický plošinový zvedák 
 
Zvedací stůl na obrázku 2.3 má parametry:  
• maximální zdvih 780 mm, 
• hmotnost 128 kg, 
• komfortní hydraulicko - pneumatické zvedání, 
• minimální výška 180 mm, 
• nosnost 450 kg, 
• snadné najíždění motocyklu na plošinu zajišťuje sklopná rampa, 
• robustní konstrukce, 
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Obr. 2.3: Hydraulicko-pneumatický pojízdný plošinový zvedák 
 
 
Zvedák na obrázku 2.4 má následující parametry:  
• maximální zdvih 1200 mm, plošina 800 mm x 2720 mm, 
• hmotnost 250 kg, nosnost 450 kg, 
• komfortní elektrohydraulické zvedání, 
• minimální výška 155 mm, 
• vybavený exkluzivním systémem pro zpomalení zvedáku v poslední fázi spouštění, 
• plošina má integrovanou sklopnou desku pro usnadnění výměny zadního kola, 
• protiskluzová úprava desky v prostoru pro sklopný stojan motocyklu, 
• zasouvací nájezdová rampa pro zmenšení půdorysné plochy při práci na zvednutém 
zařízení, 
• pořizovací cena 60.000 Kč. 
 
Obr. 2.4: Elektrohydraulický nůžkový zvedák pro motocykly 
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Produkt na obrázku 2.3 má sice většinu požadovaných hodnot, bohužel ale nevhodná je jak 
hmotnost zvedáku, tak pořizovací cena. Dále by musela být provedena montáž otočných 
koleček pro lepší manipulaci se zvedákem. Obrázek 2.4 představuje velice propracovaný 
a  v mnoha ohledech dokonalý produkt. Problémem je ale opět pořizovací cena, která je 
příliš vysoká, dále je také nevyhovující z hlediska manipulace zvedáku po místnosti a sa-
motnou hmotnost. Zvedáky na obrázku 2.3 a obrázku 2.4 jsou určeny spíše do větších pro-
stor, jako jsou například profi servisy motocyklů. Dle zadaných požadavků jsou však ceno-
vě nevyhovující.  
 
2.3 Myšlenky, nápady a hrubý návrh 
 
Pro větší uvedení do problému a odůvodnění návrhu tohoto plošinového zvedáku je potřeba 
shrnout a zopakovat požadavky a hlavní důvody konstrukce. Pracovní prostor, ve kterém 
bude motocykl rekonstruován, má rozměry a rozložení strojů, nářadí a různých pomůcek 
vyobrazeno ve schématu v příloze B. Tento prostor neslouží pouze k rekonstrukci motocy-
klu, ale také jako hobby dílna k rodinnému domu. Tedy je zde uskladněné určité množství 
dalšího nářadí, které je potřebné k údržbě například zahrady. Místnost v příloze B je velice 
malá, tudíž je obtížné pohybovat se kolem motocyklu nebo provádět další operace či jaké-
koliv úkony, které je potřeba jak při rekonstrukci, tak při údržbě zahrady a domu. Je tedy 
potřeba sestrojit zvedák na otočných kolečkách, který by usnadnil pohyb kolem motocyklu, 
a dalo se s ním lehce manipulovat po místnosti. To také umožní posunutí k levé stěně pro-
storu a uvolnění dalšího místa kdykoliv během rekonstrukce. 
 
     Cena má být nízká, aby byl produkt více dostupný například i pro studenty, kteří nemají 
stálý příjem.  
 
     Hmotnost musí být taková, aby bylo možné zvedák složit a naložit do auta, popř. na vo-
zík jednou osobou. Důvodem tohoto požadavku je předpoklad, že mnoho kutilů, kteří 
si přestavují motocykl, se rádo chlubí. Tedy je pravděpodobné, že budou navštěvovat různé 
akce a výstavy motocyklů, kde budou chtít své dílo ukazovat. Takové výstavy, jako je na-
příklad každoročně pořádaný Bohemian Custom Bike v Praze, bývají dle autorova názoru 
poslední roky přeplněné motocykly. Občas je uměním na takové výstavě vyfotit celý moto-
cykl. Je proto velkou výhodou vzít s sebou zvedák a vystavit motocykl na něm.  
     Další požadavky, jako jsou pohodlí práce, konstrukční požadavky, atd. jsou uvedeny 




Je potřeba jednoduchý návrh, finančně nenáročný s jednoduchý mechanismem zdvihu.  
Na obrázku 2.4 je hrubý návrh struktury zvedáku. Ten je ale nefunkční, protože z hlediska 
statického rozboru má nula stupňů volnosti. 
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Obr. 2.5: První myšlenka návrhu zvedáku:  
V horní části je vyobrazena vodorovná pracovní plocha, ze které směřují šikmo dolů samotné nohy 
zvedáku. Černé plné kružnice znamenají rotační vazbu, prázdné kružnice jsou otočná kolečka pro 




Předešlý návrh musíme upravit tak, aby měl jeden stupeň volnosti pro svislý posuv nahoru 
a dolu. 
Nabízí se dvě možnosti. První je zobrazena na obrázku 2.6, kde se musí vyrobit spodní rá-
mová konstrukce kolem obvodu stolku. Dvě nohy na jedné straně budou pevně připevněny 
na čepech, zbylé dvě nohy na druhé straně zvedáku se budou posouvat po základně díky 
ložiskům, což nám zaručí zdvih.      
 
Obr. 2.6: Druhá myšlenka návrhu zvedáku:  
V horní části je vyobrazena vodorovná pracovní plocha, ze které směřují šikmo dolů samotné nohy 
zvedáku, na jedné straně upevněny ke spodnímu rámu pomocí čepů. Na druhé straně mohou být 
pomocí ložisek posouvány po spodní konstrukci, což nám zaručí samotný zdvih zvedáku. 
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Třetí varianta je zobrazena na obrázku 2.7, kde byl stupeň volnosti ubrán na horní části zve-
dáku, opět zvolen posuv pomocí ložisek. Na rozdíl od předešlého návrhu je posuv uskuteč-
něn na horní části zvedáku, konkrétně na pracovní ploše. 
 
 
Obr. 2.7: Třetí myšlenka návrhu zvedáku: 
V horní části je vyobrazena vodorovná pracovní plocha, ze které směřují šikmo dolů samotné nohy 
zvedáku,  na kterých jsou připevněny otočná kolečka. Dvě nohy jsou připevněny k vrchnímu rámu 
pomocí čepů, zbylé dvě jsou dvěma čepy uchyceny k dílci, který se může pohybovat pomocí ložisek 
po vrchní, pracovní konstrukci zvedáku. 
 
 
Mechanismus zdvihu může být hydraulický, nebo mechanický. Aby byl produkt stále ceno-
vě dostupný, je možné použít hydraulický zvedák na automobily do 3,5 t nebo trapézovou 
závitovou tyč. Mechanismy s hydraulickým zdvihem jsou vyobrazeny na obrázcích 2.1 -2.3. 
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Obr. 2.8: Mechanický zvedák na principu zdvihu pomocí trapézové tyče 
 
Kvůli úspoře materiálu i hmotnosti je vhodnější třetí myšlenka, tedy volit posuv v horní 
části zvedáku. Jedná se o zajištění posuvu dílce po horní obdélníkové konstrukci zvedáku 
pomocí ložisek. Na tomto dílci se budou otáčet na čepech připevněny obě nohy zvedáku 
a díky posuvu tohoto dílce bude zajištěn zdvih. Více je vidět v kapitole 2.4.1 Prostorový 
model. 
Otočná kolečka musí být navrhnuta tak, aby nedocházelo k jejich nadměrnému namáhání. 
Úhel nohy zvedacího stolu se stále mění v závislosti na zdvihu. V případě montáže jednoho 
kolečka na každou nohu se úhel kolečka bude měnit se zdvihem a ložisko bude nadměrně 
radiálně namáháno. Kolečka musí být na každé noze dvě, aby se navzájem podpírala, jak je 
vidět v kapitole 2.4.1 Prostorový model. 
Pro malou hmotnost a jednoduchost mechanismu volíme zdvih pomocí trapézové tyče 
s maticí. Konstrukce zvedáku bude taková, aby bylo reálné sestrojit tento produkt i pro oby-
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2.4 Výpočty a 3D model 
 
2.4.1 Prostorový model 




Obr. 2.9: Celkový pohled vymodelovaného produktu v programu Solidworks 2014 
 
 
Upevnění otočných koleček bylo vyřešeno způsobem zobrazeným na obrázku 2.10, kde 
se kolečka navzájem podpírají a stále udržují v poloze rovnoběžné s povrchem, po kterém 
se zvedák pohybuje. Proto nejsou ložiska koleček nadměrně zatěžovány. Na konstrukci je 
potřeba celkem 8 otočných koleček, jak je vidět na obrázku 2.9. Byly nakonec použity 
4 kolečka s brzdou, 4 bez brzdy. Toto konstrukční řešení je vhodné jak z hlediska váhy ce-
lého produktu, tak finanční dostupnosti. 
 
Na obrázku 2.11 lze vidět mechanismus zdvihu stolu na motocykl. Při točení klikou se také 
točí trapézová tyč, která uvádí do pohybu trapézovou matici s dílcem, na kterém jsou upev-
něny nohy stolu. Tímto způsoben je proveden samotný zdvih stolu na motocykl. 
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Obr. 2.11: Mechanismus samotného zdvihu  
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2.4.2 Pevnostní kontrola 
Další bod obsahuje pevnostní kontrolu zvedáku. Aby se daly provést výpočty, je potřeba 
konstrukci zjednodušit a rozdělit na prizmatické pruty. Zjednodušení konstrukce zvedáku je 
vidět na obrázku 2.12, kde se zvedák podélně rozdělil na dvě stejné části. Výpočet byl pro-
veden pouze u jedné části. Druhá část je totožná s první. Pevnostní výpočet je uveden 
v příloze D. Maximální ohybový moment a posouvající síla byly určeny v programu Au-
todesk Forceefect. Data z tohoto programu jsou obsahem přílohy C. 
 
Pro jednodušší popis a práci při výpočtu zavedeme následující označení:  
• Prizmatický prut - pracovní stůl zvedáku = prut číslo 1, 
• Prizmatický prut - noha zvedáku = prut číslo 2. 
 
 
Obr. 2.12: Zjednodušení konstrukce zvedáku na dva prizmatické pruty  
 
Zvedák na obrázku 2.12 je symetrický podle roviny, která je zobrazena řezem A-A, výpočet 
tedy stačí provést pouze pro jednu polovinu, b) pracovní stůl zvedáku byl zjednodušen na 
prizmatický prut o dvou podporách, zatížen dvěma silami o stejné velikosti, c) obě nohy 
zvedáku jsou totožné, stačí tedy provést výpočet pouze pro jednu nohu, která nese dvě pod-
pory a je zatížená jednou silou, d) noha produktu na zvedání motocyklu byla sklopena do 
vodorovného směru. Zatížení je simulováno silou, která působí na levém konci prizmatic-
kého prutu pod úhlem α. 
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2.5 Konstrukce a povrchová úprava  
Co se týče povrchové úpravy zvedáku, z větší části byla zvolena prášková barva komaxit. 
Čtyři díly spojující kolečka se lakovaly do červené barvy kvůli viditelnosti, zbytek zvedáku 
černým odstínem práškové barvy komaxit. Trapézová, závitová tyč a trapézová matice byly 
galvanicky pozinkovány. Zbylé matice a šrouby s metrickým závitem se zakoupily nerezo-
vé nebo pozinkované.  
 
 
Obr. 2.13: Fotografie konstrukce zvedacího stolu na motocykl 
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3 REKONSTRUKCE MOTOCYKLU 
Jak už bylo v první kapitole zmíněno technicky jednoduchý, vzhledově čistý a zářící silou a 
rychlostí, takto by měl působit pravý café racer. Aby se dalo tomuto cíli alespoň přiblížit, je 
třeba dbát na mnoho detailů jak při demontáží, tak při jakékoliv povrchové úpravě, výměně 
dílů nebo zpětné montáži. Pro splnění takto obtížného úkolu byly provedeny úpravy popsá-
ny v následujících podkapitolách. 
 
3.1 Demontáž dílů  
Na motocyklu je potřeba demontovat příslušné díly. Při demontáži je třeba dbát na to, aby 
se dalo mnoho dílů zase použít. Případně při hrubém poškození dílu zajistit jeho řádné na-
hrazení jiným dílem tak, aby díl nový plnil svou požadovanou funkci. Při demontáži je do-
poručeno pořizovat co největší množství fotodokumentace, která je velice užitečná jak 
při zpětné montáží dílů motocyklu, tak při nákupu nových dílů. 
V prvním kroku byla provedena demontáž sedla, nádrže, madla pro spolujezdce, zadního 
blatníku, zadního světla i blinkrů, baterie, předních blinkrů, karburátorů, řídítek, obou uka-
zatelů, přepínačů, výfuků, blatníků. Demontován byl také air-box i s konstrukcí pro pevné 
uchycení baterie. 
Poté bylo potřeba vyzkoušet řídítka, připasovat sedlo i s novou nádrží a přivařit mnoho no-
vých úchytů. Proto se namontovala obě nová kola o průměru R18 a následně byly přiměře-
ny a napasovány potřebné díly. 
Nakonec proběhla demontáž zbytku dílů - vidlic, kol, horních i spodních brýlí, motoru, zad-
ních pružin, hlavového složení řízení, stojanu atd. 
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Obr. 3.1: Fotografie před demontáží a následně po ní: 
 
 
Nahoře na obrázku 3.1 je fotografie motocyklu před rozebráním (pouze se sundaným sed-
lem, nádrží a demontovanými karburátory). Ve spodní části obrázku 3.1 je zobrazen moto-
cykl po demontáži, zůstal pouze rám, motor, zadní pružiny a kyvná vidlice. 
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3.2 Řídítka  
U café racera musí být řidítka vedena směrem k povrchu vozovky šikmo dolů umístěna 
hodně vpředu motocyklu. Jsou dvě varianty. Buď je možnost použít dvoudílné clip on řídít-
ka skládající se z objímek na přední vidlice motocyklu a trubek, které se do těchto objímek 
přichytí, nebo existují tzv. řídítka clubman. Jsou ve tvaru písmene M a montují se do stan-
dartních původních držáků na řídítka. 
 
Obr. 3.2: Řídítka club on vs. Clubman 
 
U tohoto motorového vozidla byla volena varianta clip on řídítek, kdy se objednaly pouze 
objímky. Ty byly nalakovány práškovou barvou komaxit stejného odstínu jako rám moto-
cyklu. Aby se na řídítka vešly původní páčky, přepínače i rukojeti, je potřeba 310 mm dlou-
hé trubky. Tak dlouhé ale výrobce neměl. Proto se trubky vrtaly a soustružily z plného ma-
teriálu pro tento účel EN AW 7075 T651 na soustruhu SV 18R, výrobce TOS Slavonice. 
Nejdříve se do plné tyče o průměru 25 mm vyvrtala skrz díra vrtákem o průměru 8 mm. 
Jako další krok se soustružila trubka z Ø25 mm na Ø22 mm. Tloušťka stěny trubky je tedy 
7 mm. Všechny tyto operace se prováděly na výše uvedeném stroji, soustruhu SV 18R. 
Trubky řídítek se nakonec leštily filcovým kotoučem upnutým ve sloupové vrtačce VS16  
a leštící pastou při otáčkách 2000 ot/min. 
Materiál EN AW 6060 T66:     
• chemické složení – AlZn5,5MgCu. 
• pevnost v tahu min.  Rm= 470 MPa. 
• mez kluzu min.  Rp= 400 MPa. 
• tažnost min.  A= 6 %. 
• přijatelná korozivzdornost, nevhodnost k eloxování a špatná svařitelnost, velmi  
dobrá obrobitelnost a leštitelnost, používá se ve vytvrzeném stavu. 
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3.3 Kola 
Původně je zadní kolo o vnějším průměru 16 palců, přední 18 palců. Zadní kolo bylo vymě-
něno za stejný kus, ale s větším průměrem, a to 18 palců. Obě kola mají tedy stejný průměr 
R18, ale jinou šířku ráfku. Tímto bylo dosaženo zvednutí celé zadní části, sedla i bobku, 
ale také rovné linie, která je vyznačena červenou čarou na obrázku 3.3.  
 
 
Obr. 3.3: Motocykl po montáži nových kol: 
Výměnou zadního kola z R16  na R18 se celá zadní část zvedla a dosáhlo se 
stejné roviny sedla i nádrže (vyznačeno červenou čarou) 
 
 
Rovná linie je opět typickým rysem motocyklu, který je stvořený pro vyjížďku na kávu. 
Za tuto linii se obvykle zvedá vzhůru konec sedla, aerodynamický bobek. U modernějších 
verzí café racera, jako jsou přestavby Ducati monster nebo jakékoliv jiné motorky novějšího 
roku výroby, je vidět linie jako přímka, vedená už zpočátku směrem vzhůru. Bobek je pak 
posazený o mnoho výše než nádrž, tím dostane stroj sportovnější a líbivější vzhled, lepší 
aerodynamiku, ale samozřejmě menšího pohodlí pro jezdce.  
 
 Bakalářská práce | 2015 
    
42 REKONSTRUKCE MOTOCYKLU 
3.4 Nádrž 
Původní nádrž je vidět na obrázku 3.4. Tato nádrž je na Café racer moc velká a někomu se 
může zdát moc do tvaru kapky. Byla použita nádrž ze staršího motocyklu stejné značky, 
protože je menší, líbivějšího tvaru a více hranatější. Vše tohle je ale pouze o vkusu stavitele 
motocyklu. Na nové nádrži se musel převařit úchyt, což nebyl žádný problém. Problém 
ale nastal, když se nádrž se sedlem přiložila na motocykl. Vznikla mezi nimi veliká díra, 
která musí být zadělána, viz obrázek 3.5 (oblast vyznačena červeným kruhem na obrázku). 
 
Obr. 3.4: Originální nádrž z motocyklu Yamaha XS 400 
 
Obr. 3.5: Pohled na novou nádrž a sedlo 
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Výše zmíněný problém se vyřešil přivařením plechu: 
• část nádrže, kde bude plech přivařen, je potřeba očistit od rzi a původní barvy, laku 
(například mechanicky drátěným kartáčem/ kotoučem), 
• vytvořit šablonu z papíru, takovou, aby díru zakryla a esteticky vypadala dobře, 
• tuto šablonu obkreslit na ocelový plech takové tloušťky, aby byl plech dobře  
tvarovatelný (min. 6 mm), 
• nůžkami na plech obkreslenou šablonu vystřihnout, 
• gumovým kladivem tento díl plechu naklepat do potřebného tvaru (záhyby se mo-
hou klepat například podle trubky upevněné ve svěráku), 
• pokud je ocelový plech pozinkovaný, je třeba zbavit 1cm okraje od vrstvy zinku na-
příklad mechanicky (ocelovým kartáčem upnutým ve sloupové vrtačce VS 16) pro-




Výsledek, tedy přivařený plech, je zobrazen na obrázku 3.6. Dále je někdy vhodné, dle sta-
vu vnitřku, nádrž vylít utěsňujícím konzervačním přípravkem na kaučukové bázi kvůli ko-
rozi a špíně uvnitř. Na takto hotové nádrži stačí už pouze nechat specialistovi tmelem upra-
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3.5 Rám motocyklu a jeho úpravy 
Z jednostopého vozidla Yamaha XS 400 udělá café racera zásadně přestavba a úprava rámu 
motocyklu. Je důležité, aby byl rám odlehčen, zbaven nepotřebných a zbytečných výčnělků 
a úchytů. Také je potřeba zajistit, aby zadní kolo přesahovalo zadní konec sedla. Tedy nej-
zadnější části motocyklu bude kolo. 
3.5.1 Sedlo a jeho uchycení k rámu 
Typickým sedlem pro café racer je jednomístné krátké sedlo s aerodynamickým bobkem za 
jezdcem, viz obrázek 3.7. Takové sedlo se dá vyrobit mnoha způsoby. Ty nejznámější 
z nich jsou stručně popsány v bodech a), b), c): 
 
 
Obr. 3.7: Typické sedlo pro motocykl café racer 
  
a) Pomocí kovového drátu určeného ke svařování se svaří pouze drátěný model sed-
la. Tento model musí být dělaný tak, aby měl dělník co nejméně práce 
s tvarováním jednotlivých dílců ocelového plechu, které bude na onen drátěný 
model navařovat. Důvodem je skutečnost, že tvarování plechu je velice obtížná 
a těžká práce z hlediska zručnosti a dovednosti stavitele motocyklu. Finálním 
úkonem je plech a svary zabrousit a vyleštit. 
b) Z pěnového expandovaného polystyrenu vyřezat a následně vybrousit model sed-
la, který se použije jako forma. Dále pomocí polyesterové pryskyřice a skelné tka-
niny vytvarovat podle polystyrenové formy sedlo. Tato pryskyřice a skelné vlákno 
jsou lehce dostupné v obyčejných obchodech a obvykle se používají na opravu 
nebo výrobu laminátových nádrží, lodí nebo autodoplňků. 
c) Třetí způsob je nejnáročnější na dovednosti stavitele. Spočívá ve vyřezání dílů 
z hliníkového plechu, následné vyklepání do potřebného tvaru a svaření jednotli-
vých dílců plechu dohromady. Takovou metodou se například sedlo rozdělí pouze 
na 5 dílů, které potom svářeč spojí. Nevýhodou této metody je samotný proces 
klepání hliníkového materiálu do potřebného tvaru, který je opravdu obtížný.  
 
 
Pro rekonstrukci tohoto motocyklu je použito hotové sedlo zakoupené na internetu, které se 
pouze dle potřeby upraví pomocí výše zmíněné polyesterové pryskyřice a skelného vlákna. 
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Obyčejnou pilkou na kov je možné sedlo ořezat. Je doporučeno vzít si při práci respirátor, 
protože laminát při řezání velice práší. 
 
Uchycení sedla k rámu motocyklu je provedeno čtyřmi šrouby vratovými DIN 603 M6×25, 
materiál korozivzdorná ocel neboli nerez. Je potřeba vyrobit pro tyto šrouby jednoduchý 
a pevný úchyt na rámu stroje. Pro tento účel se použily dva stávající úchyty, další dva navíc 
byly vyrobeny a přivařeny na potřebné místo – vyobrazen model z programu Solidworks 





Obr. 3.8: Návrh úchytu na sedlo v programu Solidworks 2014: 
Prvním krokem je přivařit matici M6×1 – 6H na tělo úchytu pro sedlo. Nejjednodušším způsobem je 
přichytit matici šroubem s metrickým závitem M6 a pak ji po obvodu přivařit. Poté stačí jen už při-
vařit tento úchyt sedla k samotnému rámu motocyklu. 
 
 
Obr. 3.9: Úchyty na sedlo motocyklu 
 
Vlevo na obrázku 3.9 fotografie čtyř úchytů sedla, dva jsou nově navařeny, dva původní. 
Vpravo na tomtéž snímku navrhovaný a vařený úchyt z obrázku 4.8. 
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3.5.2 Uchyceni akumulátoru 
Baterie se dá schovat do aerodynamického bobku sedla nebo umístit na podobné místo, jako 
byla původně. Vzhledově i konstrukčně bude zajímavé umístit baterii před zadní kolo mo-
tocyklu v šikmé poloze. Proto je potřeba na rám navařit úchyty pro tento účel. Baterie bude 
v šikmé poloze, tudíž hrozí vylití elektrolytu. Je proto potřeba volit gelovou baterii, která 
bude připevněna pomocí objímek a šroubů k rámu motocyklu mezi úchyty. Návrh mecha-
nismu je vidět na obrázku 3.10.   
Gelové baterie mají mnoho výhod oproti obyčejným AGM bateriím. Jsou zcela bezúdržbo-
vé, uzavřené a mají gelový akumulátorový blok, který nelze rozlít. Díky gelovému bloku 
nedochází ke vzniku sulfátů a vrstvení elektrolytu, tudíž je téměř zabráněno korozi elektrod. 
Dobře snáší vibrace, proto také zabraňují mechanickému poškození elektrod.  
 
 
Obr. 3.10: Návrh mechanismu připevnění baterie k rámu: 
Baterie (žlutá) je připevněna objímkami (černými) pomocí čtyř šroubů na rám motocyklu (červený). 
Na levém obrázku si lze představit, že vlevo pod baterií se už nachází zadní kolo motocyklu, naopak 
vpravo baterie budou končit dva přímé vzduchové filtry. 
 
 
3.5.3 Oddělení nepotřebných částí rámu 
Poté, co jsou na rámu motocyklu navařeny všechny potřebné části a dělník má promyšlené 
veškeré uchycení a umístění dílů, jako například elektriky i elektrických součástí, baterie, 
výfuku, sedla, klaksonu a jiných, je nutno rám zbavit nepotřebných částí a odlehčit. Přeční-
vající části zabrousit a vyhladit tak, aby nebyla znatelná dřívější přítomnost odřezané části 
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3.6 Volba barev a povrchových úprav 
Zvolit vhodnou kombinaci barev je dneska velký oříšek. Sice se to může zdát snadný úkol, 
ale vybrat takové barvy, aby motocykl vynikl v běžném provozu, ale zároveň nebyl barevný 
jako duha, též aby barvy na slunci vynikly a povrchová úprava byla dostačující, není vůbec 
lehké.   
Pro tento café racer byly vybrány 3 barvy, červená, černá a bílá. Pro ilustraci a představi-
vost byly na webu vyhledány fotografie café racera postaveného také z motocyklu Yamaha 
XS 400 a následně barevně upraveny, jak je vidět na obrázku 3.11. 
Na součástech se závitem a jinými jemnými funkčními částmi, jako jsou například šrouby 
a matice, se použila povrchová úprava galvanické niklování. Práškové lakování je nevhod-
né, protože barva pokryje a znehodnotí tyto díly vytvořením tlusté vrstvy laku. 
Rám motocyklu, kyvná vidlice, objímky řídítek, kola, horní i spodní brýle motocyklu, pře-
pínače a mnoho ostatních dílů se pískovalo, poté práškově lakovalo komaxitem do červené-
ho nebo černého odstínu. 
Některé díly, jako jsou třeba trubky řídítek, se leštily filcovým kotoučem a příslušnou lešticí 
pastou na hliník. 
Před předáním dílů k lakování je nutné všechny funkční části vždy zakrýt látkovou (kober-
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Obr. 3.11: Fotografie barevně upravená pro představu 
 
 
V horní části obrázku 3.11 můžeme pozorovat červený rám motocyklu, černou nádrž 
i se sedlem, celá černá kola, ale také motor i mnoho dalších dílů bez barvy. Spodní část ob-
rázku 3.11 nám dává hrubou představu, jak bude vypadat černá nádrž se vzorem šachovnice 
uprostřed. Tento vzor bude nejspíš bílé barvy, stejně jako logo na boku nádrže, a povede 
také přes aerodynamický bobek za jezdcem. 
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3.7 Karburátor a sání 
Dle autorova  názoru existuje na světě jen několik motocyklů café raceru, které nemají 
montovaný přímý vzduchový filtr. Sportovní vzduchový filtr je něco jako povinnost u této 
motorky. 
Rozdíl mezi originálním vzduchovým filtrem a přímým sportovním je jak v materiálu, tak 
v konstrukci. Originální vzduchový filtr je z papíru, který je poskládán do harmoniky, aby 
zabral větší filtrační plochu. Bohužel se musí během  provozu  měnit a zabírá relativně vel-
kou plochu společně se vzduchovým air-boxem. Zato sportovní přímý filtr je bavlněného 
materiálu, je také skládaný, ale jednodušeji. Celý filtr lze tedy jednoduše oprat a je obalený 
drátem proti vnějšímu poškození. Také je menší a netvoří tak velkou překážku v sacím trak-
tu jako původní filtr sání. Montáží sportovního filtru docílíme zvýšení průchodnosti vzdu-
chu a tím i zvýšení výkonu motocyklu cca o 3-7 %. Jedinou nevýhodou přímého vzducho-
vého filtru je cenová dostupnost. Abychom dosáhli většího výkonu, je potřeba zakoupit 
kvalitní filtr, kde se cena jednoho kusu pohybuje od 1400 Kč a výše. 
Před montáží sportovních filtrů byly oba karburátory rozebrány a vyčištěny, trysky se vy-
foukaly kompresorem. Na každý válec připadá jeden karburátor, dohromady se proto jedná 
o dva filtry i karburátory. Je též vhodné přikoupit odfukový filtr. Zašlé části, odlitky 
z hliníkové slitiny, se galvanicky niklovaly. Spony se nechaly lakovat komaxitem do červe-
né barvy. Výsledek práce je k vidění na obrázku 3.12. 
Výrobci doporučují použít při montáži sportovního filtru tzv. karburátorový kit. Ten obsa-
huje jiné jehly, různé velikosti hlavních trysek i s podložkami a segerovkami, pružiny 
do šoupátek atd.. Protože přímé filtry dodávají motoru mnohem více vzduchu oproti filtrům 
air-boxovým, používají se větší hlavní trysky (pro dosažení optimální bohatosti směsi). Pro-
to je nutné počítat s větší spotřebou (cca o 2l/100km více). Karburátorové kity nejsou vyvi-
nuty pro všechny motocykly, ale jen pro ty modely, kde se dají použít přímé filtry a kde se 
při následném testování ukázaly významnější výkonnostní nárůsty. V této práci u tohoto 




Obr. 3.12: Vyčištěné karburátory po povrchové úpravě a s přímými filtry 
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3.8 Očistění motoru a běžná údržba  
Původní Yamaha byla vyrobena roku 1981 a motor za 34 let provozu určitým způsobem 
zašel. Bylo potřeba ho očistit. Abrazivní metody nepřipadají v úvahu. Jakmile by se motor 
opět zašpinil, už by ho nikdo zpátky nevyčistil. Elektrochemické leštění (ponoření do lázně) 
jen v případě, že by byl celý motor demontován na části, proto byla tato metoda zamítnuta. 
Možnost očistění ručně kusem látky a acetonem nepřipadá v úvahu z důvodu rozpuštění a 
rozleptání všech těsnění. Po zvážení všech možností byla vybrána metoda tryskání suchým 
ledem, popř. sodou. Velkou výhodou této metody je ekologičnost procesu a fakt, že se mo-
tor nemusí demontovat na díly. 
V motoru se vyměnil olej a poznamenal datum výměny, jelikož nikdo neví, kdy byl napo-
sledy měněn. Jedná se o olej třídy dot 4 – 20W-50. Na víku převodovky je uvedeno označe-
ní 2000cc. To znamená, že při výměně oleje je potřeba nalít zpět olej o objemu 2l. Pokud je 
ale měněn i olejový filtr, je doporučováno 2,3l. 
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3.9 Uchycení rámu motocyklu k pracovnímu stolu zvedáku 
Motocykl může být na pracovní stůl postaven na hlavní stojan nebo na kousek dřevěného 
trámu a pojištěn upínacím pásem s ráčnou. Pokud se ale mluví o rekonstrukci, je zřejmé, že 
bude stroj v určité fázi úplně rozebrán a je potřeba uchytit na zvedák pouze rám motocyklu. 
Mechanismus uchycení by měl být jednoduchý, pevný, levný a univerzální pro co nejvíce 




Obr. 3.14: Návrh mechanismu na uchycení rámu motocyklu ke zvedáku 
 
Celkový pohled na zvedák s rámem je vidět na obrázku 3.14 nahoře vlevo. Univerzálnost 
mechanismu je zajištěna možností umístění, posuvu profilů obdélníkového průřezu po ce-
lém zvedáku. Zdvih nahoru a dolů je zajištěn pomocí trapézové tyče s maticí. Mechanismus 
je možno posouvat jakkoliv po pracovní ploše zvedáku, ve všech třech souřadnicových 
osách kartézského systému x, y, z, jak je naznačeno šipkami na obrázku 3.14 vlevo dole. 
Na  obrázku 3.14 nahoře vpravo je nejlépe vidět, že mechanismu chybí zajištění. To bude 
nejspíše provedeno montáží 8 ks upravených nerezových pákových uzávěrů na každý konec 
profilu, neupravené originální pákové uzávěry viz obr 3.15. Ve spodní části, vpravo, jsou 
vyobrazeny obyčejné svorky, vyrobené ze slitiny hliníku na frézce. Čelisti jsou staženy 
obyčejnými nerezovými šrouby a maticemi s metrickým závitem. 
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DISKUZE 
Pří návrhu zvedací plošiny byl zvolen mechanismus posuvu trapézovou závitovou tyčí 
v horní části rámu. Je diskutabilní, zda je tato volba správná. Co se týče tuhosti konstrukce, 
bylo by určitě lepší zvolit mechanismus posuvu v dolní části zvedáku namísto horní. Kon-
strukce by byla stabilnější a hlavně také tužší. Nevýhodou by byla v tomto případě hmot-
nost zvedací plošiny. Volba mechanismu je tedy zcela závislá na upřednostnění hmotnosti 
před tuhosti nebo naopak. Z vlastní zkušenosti mohu uvést fakt, že při použití profilu průře-
zu na výrobu 40 × 28 × 3 mm je konstrukce málo tuhá, ale naopak váží cca 50 kg. Tedy 
v takovém případě byl dán přednost váze zvedací plošiny před tuhosti. 
 
Otázka volby mechanického nebo hydraulického zdvihu je také stále otevřená. Mechanický 
zdvih je časově i fyzicky náročný. Tím je myšleno jednak potřeba větší páky při zvedání 
větší váhy. Při složené plošině je možnost otáčet velkou pákou pouze o polovinu otáčky, 
tím pádem je potřeba stále tuto páku (například může být použit obyčejný trubkový profil 
nasunutý na kliku) přehazovat při otáčení klikou. Také jde ale pouze o mechanický zdvih, je 
tedy nutno dodat poměrně větší práci než při hydraulickém zdvihu.  
 
Hydraulický způsob zvedání má kromě výhody lehčího zdvihu také dobrou cenovou do-
stupnost. Obyčejný hydraulický zvedák na automobily stojí cca 300 Kč. Nevýhodou je ale 
složitost konstrukce, která by byla potřeba na zakomponování hydraulického zvedáku do 
plošiny a přenesení samotného zdvihu. Tím by opět stoupla hmotnost plošiny. Pro shrnutí 








Posuv v horní 
části plošiny 
Posuv v dolní 
části plošiny 
Hmotnost 
plošiny - + + - 
Cenová 
dostupnost + + + - 
Potřebná práce 
pro zdvih + - - + 
Složitost 
konstrukce - + + - 
 
Tab. 4.1:  Shrnutí kladů a záporů použití odlišných mechanismů zdvihu 
 
Při rekonstrukci motocyklu byly zjištěny poznatky, které uvádějí pochybnosti o určitých 
rozhodnutích. Prvním poznatkem je prášková barva kol v kapitole 3.3, kde jsou kola příliš 
tmavá a je otázkou zda by nebyla lepší jiná barevná kombinace nebo vložení nějakého svět-
lého prvku do barevného provedení obou kol. V kapitole 3.4, která se zabývá nádrží, chybí 
na nádrží zúžený konec pro kolena jezdce, prvek typický pro café racer. Příklad takového 
výřezu na nádrži je zobrazen v obrázku 4.1. Tento chybějící prvek, avšak ne nezbytný je 
také velkou otázkou pro stavitele. Totiž problémem u zhotovení těchto výřezů na nádrži 
bávají často špatně těsnící svary. Důsledkem je poté prolínající benzín při natlakovaní nádr-
že v provozu, případně znehodnocení laku. Obsahem kapitoly 3.8 je čištění motoru metodou 
tryskání suchým ledem. Z vlastní zkušenosti nemohu tuto metodu doporučit. Byla málo 
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účinná. Problém mohl být jak v nedostatečné čistící síle, tak v samotném stroji pro tryskání 




Obr. 4.1:  Fotografie motocyklu café racer stažená z webu 
 
 
Rekonstrukce motocyklu je velice časově a finančně náročná. Kromě času, který je potřeba 
věnovat samotné rekonstrukci je nutno vložit také hodně peněz, které se musí někde nabýt. 
V případě studenta se jedná o brigády při škole a o prázdninách. Pro představivost jsou zde 
uvedeny některé větší finanční položky: 
 
• sloupová vrtačka VS16 – 15 000 Kč, 
• původní motocykl Yamaha XS 400 – 22 000 Kč, 
• přihlášení motocyklu na české doklady – 6 000 Kč, 
• nádrž – 2 000 Kč, 
• sedlo – 2 000 Kč, 
• povrchové úpravy – 5 000 Kč, 
• přímé vzduchové filtry – 3 000 Kč. 
 
 
Přestavba motocyklu bude samozřejmě v budoucnu pokračovat. Prvním úkolem bude pro-
myslet a dohotovit konstrukci uchycení rámu motocyklu ke zvedací plošině. Začátek kon-
strukce byl nastíněn v kapitole 3.9. Pro pokračování je možné také navrhnout jiné způsoby 
řešení daných problémů, které byly probrány v této práci. 
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Cílem práce bylo navrhnout zvedací plošinu na motocykl, tedy funkční a cenově dostupný 
produkt, který usnadní práci pří rekonstrukci. Důraz byl kladen hlavně na cenovou dostup-
nost pro studenty, kutily a osoby bez stálého příjmu. V další části byly podány informace a 
zkušenosti, které se získaly při přestavbě samotného motocyklu. 
Při návrhu zvedací plošiny se nejprve stanovily funkční, konstrukční a likvidační 
požadavky. Dále se zhodnotily produkty dostupné na trhu, poté se vypracoval vlastní návrh. 
Byl vymodelován i 3D model plošiny. Možnosti konstrukce byly probrány v diskuzi této 
práce. Provedla se také pevnostní kontrola při zatížení 2000 N, kdy byl produkt zjednodu-
šen na prizmatické pruty a proveden výpočet dle základů pružnosti a pevnosti. Kontrola 
byla úspěšná, oba pruty pevnostně vyhovují. Výstupem je funkční, cenově dostupná a kon-
strukčně jednoduchá zvedací plošina určena především pro kutily jako doplněk do hobby 
dílny. 
Co se týče rekonstrukce motocyklu, nejprve byla provedena demontáž některých 
původních dílů, ty byly poté nahrazeny jinými, vhodnými pro café racer. Před kompletní 
demontáží byly tyto díly řádně připasovány k rámu motocyklu, vyrobily se potřebné úchyty 
a přivařily. Po úplné demontáži se zvolily barvy, způsob očištění motoru a běžná údržba. 
Vyměněn byl i vzduchový air-box za přímé sportovní vzduchové filtry. Nakonec se nastínil 
problém uchycení samotného rámu motocyklu ke zvedací plošině  
Tuto práci je možné použít jako obecný návod při rekonstrukci motocyklu a návrhu zvedací 
plošiny. Posloupnost jednotlivých etap odpovídá obecnému postupu, který se běžně používá 
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Zkratka Jednotka Popis 






Symbol Jednotka Popis 
µ [-] počet neznámých parametrů 
ν [-]    počet použitelných podmínek 
s [-]    počet stupňů volnosti 
F1, F2 [N]    působící síla 
p1, p2 [Pa]    tlak v trubici v daném místě 
v1, v2 [m.s-1]    rychlost proudící kapaliny v daném místě 
Q [ m3.s-1]    průtok trubicí 
S1, S2 [m2]    obsah průřezu trubice daném místě 
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[A]  Odvození Venturiho efektu 
[B]  Schéma pracovního prostoru (dílny) 
[C]  Data z programu AUTODESK FORCEEFECT 
[D]  Pevnostní výpočet plošinového zvedák
PŘÍLOHA  A Bakalářská práce 
Odvození Venturiho efektu z rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice pro 
ideální kapalinu: 
 




 =  + 

  
Z rovnice kontinuity  	 = 
 = 
 = konst.   plyne     
 =   
Po dosazení za  
 dostaneme výraz					 + 















 − 1 =  
 
Z obrázku Venturiho trubice je vidět, že průměr d2 bude vždy menší než průměr 	d1,	tedy 
výraz						bude vždy menší jak jedna, proto bude vždy platit:      
 − 1 < 0 
 
Tedy celý výraz   

 − 1  bude vždy záporný. Z tohoto tvrzení plyne, že tlak p2 bude 
vždy u Venturiho trubice menší než tlak p1. 

, 
 > 0 
































PŘÍLOHA  D 







 Statický rozbor úlohy po úplném uvolnění:
μ 4:=
ν 3:=
Úloha je jedenkrát statický neurčitá
s μ ν− 1=:=
Materiál svařovaného profilu - S235JRH (1.0039)
 Hodnoty materiálu:
σK 235:= MPa Mez kluzu
Rm 360 510−:= MPa Mez pevnosti
A 24:= % Tažnost 
 Rozměry průřezu svařovaného profilu:
B 30:= mm b 24.8:= mm
H 50:= mm h 44.8:= mm
























 Maximální ohybový moment:
Maximální ohybový moment byl zjištěn pomocí programu AUTODESK Forceefect. Dat
jsou uvedena v příloze C.
My1 388800:= N m⋅ Maximální ohybový moment prutu č.1
My2 446494.464:= N m⋅ Maximální ohybový moment prutu č.2


















2.667=:= Bezpečnost prizmatického prutu č.2
Oba pruty pevnostě vyhovují !!
